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Abstract or DE3237858 

The lifting piston machine has a cylinder (10) in which a plurality of pistons (K1 to K5) are arranged dtsplaceat>ly. 
The oddHiumt}ered pistons (K1, K3 and K5) are fixedly Interconnected via first rods (S1 1, S12) and the 
even-numbered pistons (K2, K4) are likewise fixedly Interconnected via second rods (S21. S22). The first and 
second rods are moved In anti-phase in a reciprocating manner by a crankshaft (14), so that the operating 
spaces bounded by the pistons altemately ex^nd aidoontracL Two rods pass in a sGding and sealed manner 
through each fMston (K1 to KS), while this piston is fixed^ connected to ttie two other ma&. 
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(g) Hubkotbenmaschine 

Die Hubkolbenmaschtne weist efnen Zyiinder (10) auf, in 
d^m mehrere Kolben (K1 bi& K5) versehiebbar angeordnet 
sind Die ungeradzahligen Kolben (K1, K3 und K5) sind uber 
erste Stangen (S11, S12) untereinanderfest verbunden uhd 
die geradzahligen Kolben (K2, K4) sind uberzweite Stangen 
(S21, S22) ebenfalls untereinander fest verbunden. Die er- 
sten und die zweiten Stangen werden von einer Kurbelwelle 
(14) gegenphasig hin- und herbewegt so daS sich die von 
den Kolben begrenzten Arbeitsraume abwechseind ausdeh- 
nen und verkleinern. Durch jeden Kolben (K1 bis KB) gehen 
zwei Stangen gleitend und abdichtend hindurch, wahrend 
dieser Kolben mit den beiden anderen Stangen fest verbun- 
den ist. 
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Ansprdche 



Hubkolbenmaschine als Expansionsmaschine oder 
Kompressionsmaschiner mit mehreren linear bewegbaren 
Kolben und von den Kblben begrenzten ArbeitsrSumen, 
welche ElnlaB- und AuslaBventile aufweisen,^ sowie 
mit einer Kurbelwelle, die iiber Pleuelstangen mit 
den Kolben verbunden ist, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daB mindestens drei 
Kolben (K1 bis K5) in einem einzigen geradlinigen 
Zy Under . (10) angeordnet sind,^ daB jeweils zwei 
benachbarte Kblben gegenlaufig zueinander von der 
Kurbelwelle (14) angetrieben sind und zwischen sich 
einen Arbeitsraum (A1 bis A4) einschlieflen und daB 
mindestens einer der Itolben (K1 bis K5) iiber eine 
durch einen anderen Kolben gleitend und abdichtend 
• hindurchgehende Stange (S11 ,S12,S21 ,S22) mit der 
zugehorigen Pleuelstange (15,1 6; 18) verbunden ist. 

2. Hubkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ungeradzahligen Kolben (K1,K3,K5) 
durch erste Stangen (S1 1, SI 2) fest miteinander 
verbunden sind, die durch DurchgMnge (39) der 
geradzahligen Kolben (K2,K4) gleitend und ab- 
dichtend hindurchgehen^und daB die geradzahligen 
Kolben (K2,K4) durch zweite Stangen (S21 ,822) 
fest miteinander sind, die durch Durchgange (39) 
der ungeradzahligen Kblben (K1,K3,K5) gleitend 
und abdichtend hindurchgeben. 
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3. Hubkolbenmas chine nacli Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichndt , daB fiinf Kolben (K1 bis K5) 
in eirt^r Reihe in dem Zylinder (10) angeordnet 
sind. 

4. Hubkolbenmaschine nach Anspruch 2^ dadurch 
gekennzeichiiet, daB zwei erste Stangen (S11,S12) 
und zwei zweite Stangen (S21,S22) vorgesehen sind, 
welche im Quersehnitt hach Art eine^ Quadrats ange- 
ordnet sindj. wobei die ersten Stangen (SI 1, SI 2) auf 
der einen Diagonaleh und die zweiten Stangen (S21 ,S22) 
s^uf der andeiren Diagonaien liegen* 

5. Hubkolbenmasehine nach eihem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekehnzeichnet,r daB eine der beiden Stangen 
(SI 1, SI 2), die mit feihem Kolben (KI) fest verbunden 
sind> eine Zulauf leitting und die andere dieser 
beiden Stangen eine AJblatuf leitung fiir eine diesen 
Kolben schmiferende und Riihlende i*lfissigkeit bildet. 

6. Hubkolbenmasehine nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichn^t, daB die Stange, die in deiti einen 
Kolben die Abl^uf leitung bildet, in deiii iibemSchsten 
Kolben die Zulauf leitun^ bildet. 

7. Hubkolbenmasehine nach eiriem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekehnzeichnet> daB zwei 
FltissigkeitskreislSufe (E1 ,A1 ;E2,A2) vorgesehen sind, 
von denen der eine die ungeradzahligen Kolben (K1 ,K3, 
K5) und der andere die geradzahiigen Kolben (K2,K4) 
lamfaBt, wobei die betreffehden Kolben eines Fliissig- 
keitskreisiaufs jeweils durch KainSle (37), der 
diese Kblben fest verbindenden Stangen in Reihe ge- 
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schaltet sind. 

8. Hubkolbenmas chine nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche^ dadurch gekennzeichnet , da0 die Durch- 
g^nge (39) der Stan gen durch die Kolben durch 
Kolbenringe (40) abgedichtet sind, die in Ring- 
nuten der Kolben eingelassen sind. 

9. Hubkolbenmas chine nach einem der vorhergehenden 
Ansprfiche; dadurch gekennzeichnet , dafi die gtangen 
(S11,S12,S21 ,S22) langslaufende Kanaie (37) auf- 
weisen und dafl in den Kolben xand Stangen,die fest 
miteinander verbunden sind, erste Querbohrungen 

(QB1) vorgesehen sind, welche sich von dem 

Kanal (37) bis zur UmfangsflSche (41) des Kblbens 
und dort zwischen Kolbenringe erstrecken. 

^- Hubkolbenmas chine nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi an den Stellen, an denen Stangen 
fest mit einem Kolben verbunden sind, erste Ring- 
nuten (N1 ) angeordnet sind, die mit den ersten 
Querbohrungen (QB1 ) in Verbindung stehen , daB in 
den DurchgSngen (39) der Kolben zwischen Kolbenringen 

(40) zweite Ringnuten (N2) vorgesehen sind und daB 
die zweiten Ringnuten (N2) liber zweite Querbohrungen 

(QB2) mit den ersten Ringnuten (N1 ) verschiedener 
Stangen (S11,S12) (Fig,9) verbunden sind. 
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It. Hubkolbenmas chine nach Anspruch 9, dadvirch 
gekennzeichnet , daB an den Stellen, an denen 
Stangen £est mit einem Kblben verbunden slnd, 
erste RLngnuten (N1)- angeordnet sind, die mit 
den ersten Querbohrungen (QB1) in Verbindung 
stehen und aufierdera iiber dritte Querbohrungen 
(QB3) mit der Umfangsf lache des Kolbens (K1) 
verbunden sind. 

12. Hubkolbenmas chine nach einem der Anspriiche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet / daB ein Expansions tell 
(ET) und ein Itompressionsteil (KT) mit derselben 
Kurbelwelle (14J gekoppelt sind. 

13, Hubkolbenmaschine nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Kurbelwelle (14) zwischen 
dem Expansions tell (ET) und dem Kbmpressionsteil 
(KT) angeordnet ist. 
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Hubkolbenmaschihe 



Die Erfindxing betrifft eine Hubkolbenmas chine als 
Expansionsmas chine Oder Kompressionsmaschine, mit 
mehreren linear bewegbaren Kolben und von den Kolben 
begrenzten Arbeitsraumen , welche EinlaB- land Aus- 
laBventile aufweisen, sowie mit einer Kurbelwelle, 
die tiber Pleuelstangen mit den Kolben verbunden ist. 

Bei den liblichen Hubkolbenmotoren ist jeder Kolben in 
einem separaten Zy Under angeordnet. Jeder 
^Zylinder ist mit einem Zylinderkopf , der die Ventile 
enthalt, abgeschlossen. Derartige Motore haben ein 
hohes Gewicht pro Leistungseinheit und grofie rSum- 
Uche Ahmessungen. Nachteilig ist ferner, daB jeder 
Kolben Schwingungen im System erzeugt, deren Be- 
seitigung zusatzliche MaBnahmen erfordert. 

Bekannt ist femer ein Gegenkolbenmotor , bei dem 
zwei gegenlSufig bewegte Kolben in einem gemein- 
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samen Zylinder untergebracht sind und zwischen sich 
einen Arbeitsravun einschlieBen, Jeder der Kolben 
ist tiber Stangeri mit einer gemeinsamen Kurbelwelle 
verbunden. Durch die Gegenlaufigkeit der Kolben 
kompensiereii sich die auftretenden Masses chwingun gen 
teilweise, jedoch ist die Leistung eines solchen 
Gegenkolbenmotors begrenzt, weil nur ein einziger 
Arbeltsraum vorhanden ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugriinde, eine Hxib- 
kolbenmaschine der eingahgs genannten Art zu schaffen, 
die ein geringes Gewicht pro Leistxingseinheit aufweist 
und bei der das Schwingverhalten durch inneren Masse- 
ausgleich des Motors ohhe Verwendung zusatzlicher 
Ausgleichsmassen wesentlich verbessert ist. 

Zur* Lasting dieser Aufgabe ist erfindungsgCTiSB vorge- 
sehen, daB mindestens drei Kolben in einem einzigen 
geradlinigeri Zylinder angeordnet sind, daB jeweils 
zwei benachbarte Kolben gegenlaufig zueinander von 
der Kurbelwelle angetrieben sind und zwischen sich 
einen Arbeitsraiim einschlieBen und daB mindestens 
einer deir Kolben tiber eine durch einen anderen Kolben 
gleitend und abdichtend hindurchgehende Stange mit der 
zugehorigen Pleuelstange verbxinden ist. ^ 

Die mindestens drei Kolben, von denen sich jeweils 
zwei benachbarte Kolben gegenlaufig zueinnander in 
dem gemeinsamen Zylinder bewegen, schlieBen mindestens 
zwei Arbeitsr Slime ein, die sich abwechselnd vergroBern 
und verkleinern. Der Zylinder wird an seinen beiden 
Enden jeweils durch die SUBeren Kolben abgeschlossen, 
so daB er keinen Zylinderkopf benotigt. Die Anzahl der 



Kolberi/ die in dem Zy Under angeordnet sind, kann 
beliebig groB gewahlt warden, so daB die Anzahl 
der Arbeitsraume der Hubkolbenmas chine durch die 
Anzahl der Kolben, die in dem gemeinsamen Zylinder 
untergebracht sind, bestimmt wird. Damit lassen sich 
Maschinen mit hoher Leistung bei geringem Platz- 
bedarf unterbringen, weil nicht ftir jeden Kolben bzw. 
jedes Kolbenpaar ein separater Zylinder benotigt 
wird. Da zwei Kolben gruppen vorhanden sind^ die siqh 
gegenlaufig zueinander bewegen, erfolgt ein selbst- 
tMtiger Schwungmassenausgleich, was. zu einem ruhigen 
und vibrationsarmen Lauf des Motors beitrMgt. Be- 
sonders vorteilhaft ist, dafl die Kurbelwelle mit 
geringer L^nge und mit geringer Masse hergestellt 
werden kann, da die Stangen nahe beieinander liegen. 
An der Kurbelwelle greifen nur zwei Arten von Pleuel- 
stangen an, von denen jede eine Kolbengruppe steuert. 

Um einen vollstandigen Masseausgleich zur Ver- 
besserung des Schwingverhaltens der Hubkolbenmaschine 
zu erzielen, ist zweckmaBigerweise auf jeder Seite 
der Pleuelstange ein Zylinder angeordnet, wobei 
beide Zylinder die gleiche Anzahl von Kolben 
- vorzugsweise drei Kolben - enthalten. 
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Die erfindxingsgemaBe Hubkolbenmaschine kann als 
. Expanslonsmaschine (Motor) oder Kompres si onsmas chine 
(Verdichter) ausgebildet sein. Es besteht auch die - 
MQglichkeit, ein Expansions tail und einen Kompres- 
sionsteil in einer gemeinsamen Maschine vorzusehen. 

GemSB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
ist vorgesehen, daB die ungeradzahligen Kolben durch 
erste Stangen fest miteinander verbunden sind, die 
durch die Durchgange der geradzahligen Kolben 
gleitend und abdichtend hindurchgehen und da£ die 
geradzahligen Kolben durch zweite Stangen fest mit- 
einander verbunden slnd, die durch Durchgange der un- 
geradzahligen Kolben gleitend und abdichtend hindurch- 
gehen. Der Begriff "geradzahlig" und "ungerad- 
zahlig" orientiert sich an der Reihenfolge der Kolben, 
z.B. betrachtet von dera kurbelwe liens eiti gen Ende der 
Maschine. Die ersten Stangen und die zweiten Stangen 
werden von der Kurbelwelle aus gesteuert, so dafi die 
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Kurbelwelle die Steuerfunktion ftir die beiden Kblben- 
gruppen austibt. Die Kraftentnahme kann an den der Kurbel- 
welle abgewandten Enden der Stangen erfolgen, wobei die 
Kurbelwelle lediglich die Steuerfunktion ausubt und 
5 relativ schwach dimensioniert werden kann. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
sind ftlnf Kblben in einer Reihe in dem Zylinder ange- 
ordnet. Hierbei bilden der erste, dritte und funfte 
Kolben die eine Kolbengruppe und der zweite und vierte 

10 Kolben die andere Kolbengruppe. Die Kolben schlieBen ins- 
gesamt vier Arbeitsraxnae ein. Eine solche Hubkolben- 
maschine eignet sich insbesondere als Viertaktmotor, wo- 
bei die Ventile und ggf , Ziindkerzen der einzelnen 
ArbeitsrSume so gesteuert werden kSnnen, daB wahrend 

15 einer Umdrehung der Kurbelwelle samtliche Arbeits- 
rMume alle vier Takte durchlaufen. 

Vorzugsweise sind zwei erste Stangen und zwei zweite 
Stangen Yorgesehen, welche im Querschnitt nach Art 
eines Quadrats angeordnet sind, wobei die ersten 

20 Stangen auf der eineh Diagonalen und die zwei ten Stangen 
auf der anderen Diagonalen liegen. Hierbei bildet zweck- 
maBigejrweise eine der beiden Stangen, die mit einem 
Kolben fest verbunden sind, eine Zulauf leitung und die 
andere dieser beiden Stangen eine Ablauf leitung ftlr 

25 eine diesen Kolben schraierende und kUhlende Fltissigkeit. 
Die Stangen, die eigentlich die Aufgabe haben, die 
Kolben einer Gruppe fest untereinander zu verbinden, 
werden dabei gleichzeitig als Schmier- und Kuhlmittel- 
kanSle benutzt, wodurch eine Zirkulation der Schmier- . 

30 fltissigkeit emaglicht wird. 
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Die Stange, die in dem einen Kolben eine Ablauf- 
leitung bildet, bildet zweckmSBigerweise in dem 
iibernachsten Kolben die Zulauf leitung. Auf diese 
. Weise wird eine gleichmSBige Verteilung der Schmier- 
5 fltissigkeit erreicht, wobei jeweils die Kolben einer 

Kolbengruppe in dem betreffenden Schmiemittelkreis- 
lauf hintereinander geschaltet sind. 

Durch die Schmiermittelzufuhr zu den einzelnen Kolben / 
kannen nicht nur die Beriihrungsbereiche zwischen 

10 der jeweiUgen Umfangsf lache des Kolbens \md der Innen- 
wand des Zylinders geschmiert werden^ sondem auch die 
DurchgSnge, an d^en die mit diesem Kolben nicht fest 
verbundenen beiden anderen Stangen durch den Kolben 
hindurchgehen, Dabei kann ein aus Querkanalen bestehendes 

15 Verteilersystem nach den Anspriichen 9 bis 11 angewandt 

werden, um eine gleichraaBige Verteilung der Schmier- 
fltissigkeit zu erreichen. 

Wird die Hubkolbenmaschine als Kbmpressionsmas chine 
(Verdichter) betrieben, so bendtlgt sie einen externen 

10 Antrieb. Es besteht aber auch die Moglichkeit, die 

Maschine mit einem Expansionsteil und einem. Kompres- 
sionsteil auszustatten, die mit derselben Kurbelwelle 
gekoppelt sind. Beispielsweise kann bei einem Einspritz- 
motor der Kompresssionsteil den erforderlichen Druck 

15 ftir die Einspritzung lief em. Die Kurbelwelle ist vor- 
zugsweise zwischen dem Expansionsteil und dem Kbm- 
pressionsteil angeordnet. 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung nSher erlautert. 
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Es zeigen: 

Pig. 1 eine perspektivische Darstellung der. Hub- 
Jcolbenmaschine als Viertaktmotor, 

Fig. 2 einen LSngsschnitt durch den Motx>r, 

5 Pig. 3 einen Querschnitt entlang der Linie III-III 

aus Fig. 1 , 

Pig. 4 einen Querschnitt entlang der Linie IV-IV 
von Fig. 1 , 

Fig. 5 einen LSngsschnitt zur Verdeutlichung der 
10 Kurbelwelle und der Steuerung der Stangen, 

Fig. 6 einen Langsschnitt durch zwei benachbarte 

Kolben und zwei Stangen, von denen jede mit 
einem der Kolben fest verbunden ist und durch 
den anderen Kolben bindurchgeht , 

15 Fig. 7 eine Seitenarisicht des ersten Kolbens, 

FLg. 8 eine Stirnansicht des ersten Kolbens, 

Fig. 9 einen Schnitt entlang der Linie IX-IX von 
Pig. 7, 



20 



Fig. 10 einen Schnitt durch den Kolben entlang der 

Linie X-X von Fig.. 9, jedoch ohne die Stangen^ 
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Pig. 11 eine schematische Darstellung der Schmler- 
Slwege durch die Kolben, 

Fig. 12 eine andere schematische Darstellung der 
Schmierdlwege durch die Kolben, und 

Pig. 13 eine schematische Darstellung einer Vferbund- 
maschine mit E3q)ansionsteil und Kompressions- 
teil. 

GemaB Fig. 1 sind in der Zylinderbohrung eines lang- 
gestreckten Zylinder^ 10 fQnf Kolben K1,K2,K3,K4 und 
K5 angeordnefe. Durch die Kolben K1 bis K5 gehen vier 
Stangen S1 1 ,S12,S21 ,S22 hindurch. Die ersten Stangen 
S11 und SI 2 sind mit deri ungeradzahligen Kolben K1 ^ 
K3 und K5 verbunden und sie gehen durch die gerad- 
zahligen Kolben K2 und K4 gleitend hindxirch. Die 
zweiten Stangen S21 und S22. sind mit den geradzahligen 
Kolben K2 vmd K4 fest verbunden und sie gehen durch 
Durchgange der ungerads^ahligen Kolben K1,K3 und K5 
gleitend hindurch. 

Der Zylinder 1 0 ist an seinem einen Ende mit einem 
Flansch 11 versehen, der mit dem Plansch 12 des 
Kurbelwellengehauses 13 fest verbunden ist. In dem 
KurbelwellengehSuse 13 ist die Kurbelwelle 14 ge- 
lagert. Diese Kurbelwelle 14 weist einen mittleren 
Pleuelabschnitt 141 auf, der bezogen auf die Achse 144 
der Kurbelwelle 1 4 in der einen Richtung versetzt 
angeordnet ist und zwei weitere Pleuelabschnitt e 142 
und 143, die in Gegenrichtung zu dem mittleren Pleuel- ' 
abschnitt 141 gegentiber der Achse 144 versetzt sind. 
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Jeder der Pleuelabschnitte 142 iind 143 ist Uber eine 
Pleuelstange 15 bzw. 1 6 gelenkig ihit einem ersten Kbpf- 
stiick 17 verbunden, das beim Drehen der Kurbelwelle 
14 in dem Kurbelwellengehause 13 hin- und hergehende 
Linearbevregungen ausfiihrt. Der mittlere Pleuelabschnitt 
141 ist tiber eine wei tare Pleuelstange 18 mit einem 
zweiten Kopfsttick 19 gelenkig verbunden, das bei 
Drehung der Kxirbelwelle 1 4 ebenf alls bin- und hergehende 
Linearbewegungen in dem Kurbelwellengehause 13 aus- 
fiihrt. Da die Pleuelabschnitte 142 xand 143 gegen- 
phasig zu dem Pleuelabschnitt 141 wirken, sind die 
Bewegungen der Kopfstucke 17 und 19 ebenf alls gegen- 
phasig, d.h. diese Kopfstiicke bewegen sich abwechselnd 
aufeinander zu und voneinander fort. 

Das Kbpf stack 17 ist mit zwei ersten St angen S11 und 
SI 2 fest verbunden, die sich von dem Ifopfstiick 17 
aus durch Bohrungen in der Stirnwand 20 des Zylinders 
10 hindurch erstrecken. Das zweite Kbpfstfick 19 ist 
mit zwei zweiten Stangen SI 2 und S22 fest verbunden^ 
die sich ebenfalls durch entsprechende Bohrungen der 
Stirnwand 20 hindurch erstrecken. Die Stangen S11, 
S12,S21 \md S22 verlaufen sMmtlich parallel zueinander. 
Sie sind - im Querschnitt - kareuzweise angeordnet, wo- 
bei die ersten Stangen S11 und SI 2 seitlich nebeneinander 
liegen, wShrend die zweiten Stangen S21 und S22 
iibereinander angeordnet sind. Die insgesamt vier 
Stangen bilden somit im Querschnitt ein Quadrat. 

In dem Zylinder 10 sind die ersten Stangen S11 und SI 2 
jewel Is mit den xingeradzahli gen Kolben K1 ,K3 und K5 
fest verbunden, wShrend die zweiten Stangen S21 und S22 
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mit den geradzahllgen Kblben K2 und K4 fest verbunden 
sind. Alle vier Stangen S11, S12,S21 und S22 erstrecken 
sich fiber die gesamte LSnge des Zylinders 10 und ragen 
aus der dem KurbeiwellengehSuse 13 abgewandten Stirn- 
5 wand 21 heraus. 

Bei einer Drehung der Kurbelwelle 14 bewegen sich die 
geradzahligen Kblben in der einen Richtung und die un- 
geradzahligen Kblben in der anderen Richtung. Die je- 
weils zwischen zwei benachbarten Kblben gebildeten 
10 Arbeitsraume A1,a2,A3 und A4 werden daher periodisch 
vergreBert und verkleinert. Die Arbeitsraume, A1 und 
A3 vergroBern und verkleinern sich synqhron zueinander 
und die Arbeit sravime A2 und A4 vergroBern und ver- 
kleinern sich ebenfalls synchron zueinander. 

Uer Arbeitsraum A1 weist ein EinlaBventil EV1 und 
ein AuslaBventil AV2 auf, die in der Seitenwand des 
Zylinders 10 in demjenigen Bereich angeordnet sind, 
den die Arbeitskammer A1 im kleinsten Zustand ein- 
nimmt, in diesem Bereich beflndet sich femer eine 

0 Zlindkerze ZK1 . In gleicher Weise sind in dem Arbeits- 
raum A2 ein EinlaBventil EV2 und ein AuslaBventil AV2 
sowie eine ZOndkerze ZK2 angeordnet, an dem Arbeits- 
raum A3 ein EinlaBventil EV3, ein AuslaBventil AV3 
und eine Zundkerze ZK3 und an dem Arbeitsraum A4 ein 

5 EinlaBventil EV4, ein AuslaBventil AV4 und eine 
ZOndkerze ZK4. 

Die EinlaBventile EV und die AuslaBventile AV haben 
den glelchen prinzipiellen Aufbau. Sie weisen ein 
VentilgehSuse' 22 auf, in dem sich ein Ventilkanal 23 
) befindet. Ein mit einem VentilstdBel 26 verbundener 
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Ventilteller 24 wird von einer Druckfeder 25, die sich 
an der RucJwand des Yentilgehauses 22 abstutzt und 
gegen eine mit dem riickwartigen Ende des VentilstoBels 
26 verbundene Scheibe 27 drflckt, gegen . den Ventilsitz 
25 gedriickt. Die Steuerung der Ventile erfolgt durch. 
(nicht dargestellte) Nockenwellen, die gegen die rtick- 
wartigen Eniden der VentilstSBel 26 drCicken. Die Nocken- 
wellen werden in bekannter Weise durch die Kurbelwelle 
14 angetrieben. Die VentilkanSle 23 stehen mit Quer- 
bohrungen 28 der VentilgehSuse 22 in Verbindimg. 

An dem ZylindergehMuse 1 0 sind die EinlaBventil E7t . 
bis EV4 in einer Reihe angeordnet und die Auslaflventile 
AVI bis AV4 sind ebenfalls .in. einer Reihe angeordnet. 
Die Querkanale 2 8 samtlicher Einlafiventile EV1 bis 
EV4 sind durch einen an der AuBenseite des Zylinders 
10 langslaufenden Kanal 30 miteinander verbunden. Dieser 
langslaufende Kanal 30 weist parallele SeitenwSnde 31 
auf, die von dem Zylinder 10 abstehen, sowie eine 
(nicht dargestellte) AuBenwand, die eine Bohrung fiir 
jedes VentilgehSuses 22 .aufweist. Die VentilgehSuse 22 
werden mit einem AuBengewinde 32 (Fig. 2) in Gewinde- 
bohrmgen des Zylinders 10 eingeschraubt . Hierbei legt 
sich ein. Flansch 33 gegen den Rand der Bohrung in der 
AuBenseite des Kanals 30, so dafi diese Bohrung abge- 
dichtet wird. Durch den Kanal 30 sind samtliche Ein- 
lafiventile EV1 bis EV4 untereinander verbunden. Das- 
jenige EinlaBventil, das von der Nockenwelle aufge- 
steuert wird, laBt das Treibstoff /Luft-Gemisch in den 
zugehorigen Arbeitsraum ein. 
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Die AuslaBvehtile AV1 bis AV4 k5nnen ebenso wie die 
EinlaBventile durch einen geraeinsamen Kanal verbunden 
sein. 

Bei dem Zustand,der in Fig. 2 dargestellt ist, erfolgt 
in dem Arbeitsraiiin A1 die ZUndiing durch die Ziindkerze 
ZK1 . Dadurch expandiert der Arbeitsraum A1 . Das Aus- 
laflventil AV2 des Arbeitsraumes A2 ist geoffnet, so 
daB aus dem sich verkleinernden Arbeitsraiam A2 die Ver- 
brennungsgase ausgeschoben werden. Der Arbeitsraum A3 
vergr5Bert sich, xim durch das geSffnete EinlaBventil 
EV3 das Kraftstoff/Luft-Gemisch anzusaugen. Der Ar- 
beitsraiam A4 verkleinert sich, um das in ihra befind- 
liche Kraft/Luft-Gemisch bei geschlossenem EinlaBven- 
til E74 und geschlossenem AuslaBventil AV4 zu 
verdichten. Der beschriebene Funktionsablauf ist 
derjenige eines Viertaktmotors . Man erkennt, daB in 
jeder Phase in jedem der vier ArbeitsrSume A1 bis 
a4 ein anderer Takt ablSuft. 

Die Konstruktion der Verbindungsstellen zwischen den 
Stangen und den Kolben und die Konstruktion der 
DurchgMnge zwischen den Stangen und den Kolben ist 
aus Pig. 6 ersichtlich. Die Stangen S11,S12,S21 und 
S22 bestehen jeweils auis einem sich tiber die gesamte 
LSnge erstreckenden durchgfehenden Rohr 35 , das ab- 
schnittsweise vdn HUlsen 36 umgeben ist. Die Rohre 35 
weisen IMngslauf ende KanSle 37 auf . GemMB Fig, 6 ist 
der Kolben K1 mit der Stange 811 fest verbunden und 
der Kolben K2 ist rait der Stange S22 fest verbunden. 
Dagegen gleitet der Kolben K1 auf der Stange S22 und 
der Kolben K2 gleitend auf der Stange S1 1 . An den- 
jenigen Stellen, an denen eine Stange mit dem Kolben 
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fest verbunden 1st, enden die das Rohr 35 umgebenden 
Haisen 36 aiit gegenseitlgem flbstand im Innern des 
Ifolbens. Der axiale Durchgangskanal des Kblbens weist 
an dieser Stelle elne ringfSnnige Verengung-38 auf, so 
daB nur das Rohr 35 hindurchgeht , die Enden der 
Htllsen 36 aber stumpf im Innern des Kolben anschlagen. 
Da die HUlsen 36 auf dem jeweiligen Rohr 35 axial un- 
verschiebbar festgelegt slnd, ist auf diese Weise z.B. 
der Kblbeii K1 mit der Stange S11 fest verbunden und 
der Kblben K2 mit der Stange S22 fest verbunden. 

An denjenigen Stellen, an denen sich Durchgange 39 
befinden, d.h. an denen der Kblben auf - der Stange 
gleitet, fUhrt die Hiilse 36 durch den Durchgang 39 
des Kolbens hindurch. In dera Durchgang 39 befinden 
sich in Ringnuten des Kolbens eingelassene Kolben- 
ringe 40, die die Httlse 36 umschlieflen und den Durch- 
gang 39 abdichten. 

An den festen Verbindungsstellen zwischen Kblben und 
Stange ist an dera Rohr 35 eine Querbohrung 41 vorge- 
sehen, die mit einer das Rohr 35 umschlieBenden 
ersten Ringnut N1 im Kolben in Verbindung steht. 
An den Durchgangen 39 sind in der Kolbenmitte zweite 
Ringnuten N2 vorgesehen, die die Htilse 36 der 
betreff enden Stange umgeben. Die ersten und die 
zweiten Nuten N1 und N2 dienen in noch zu erlMutemder 
Weise der Schmiermittelverteilung. Wie aus Fig. 
6 zu ersehen ist, liegen die ersten und die zweiten 
Nuten N1 und n2 in jedem Kolben in der Kblbenmittel- 
ebene . 
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Wie aus Fig. 7 hervorgeht, weist jeder Kolben (z.B. der 
Kolben K1) an seiner Umfangsf ISche 41 eine umlaufende 
Ringnut N3 auf, die ebenfalls in der Mittelebene des 
. Kolbens angeordnet ist. Beidseitig der Ringnut N3 sind 
weitere Ringnuten 42 zur Aufnahme (nicht dargestellter) 
kolbenringe angeordnet, die mit der InnenflSche des 
ZyUnders 21 zusammenwirken. An den Stirnseiten des 
dargestellten Kolbens K1 sind in bekannter Weise mulden- 
fSrmige Ausnehmxmgen 44 vorgesehen, urn die Arbeitskammern 
zu vergrdBem, sowie bei hSherer Verdichtung FreirSume 
im Bereich der Ventile und der ZOndkerzen zu schaffen 
und urn das einstrSmende Frischgemisch zu verwirbeln. 

Die Stangen S1 1 >S12,S21 ^S22 bzw. ihre Rohre 35 dienen 
der Zuleitung von 01 zu den einzelnen Kolben, tmd zwar 
sowohl zur Schraierung der Kolbenringe 40 zwischen den 
Stangen und den Kolben, als auch zur Schmierung der 
auBeren Kolbenringe an den Ifaif angsf lachen der Kolben. 
Zu diesem Zweck ist der Kanal der Stange S11 an einen 
Oleinlafl E1 und der Kanal der Stange S21 an einen 
SleinlaB E2 angeschlossen. Das Olverteilsystem innerhalb 
des Kolbens Kl ist in Fig. 9 dargestellt. Die 51verteil- 
systeme der iibrigen Kolben sind entsprechend ausgebildet. 

In Fig. 9 sind die Stangen S21 und S22, die mit dem 
Kolben Kl nicht fest verbunden sind, mit einem Doppel- 
kreis bezeichnet, vm sie von den beiden mit dem Kolben 
Kl fest verbundenen Stangen S11 und SI 2 besser imter- 
scheiden zu konnen. Aus der Stange S11, die an den 01- 
einlaB E1 angeschlossen ist, gelangt 01 durch die 
Bohrung 41 in die erste Ringnut N1 . Von der ersten Ring- 
nut N1 ftihren zwei erste Querbohrungen QB1 zu der auBen 
umlaufenden Ringnut N3 . AuBerdera fUhren von der ersten 
Ringnut Nl zweite Querbohrungen QB2 zu jeder zweiten Ring- 
nut N2 einer verschiel±>aren Stange S21 und S22. 
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Zweite Querbohrungen QB2 erstrecken sich ferner von 
den zweiten Ringnuten N2 zu der ersten Ringnut N1 
der den AuslaB bildenden Stange SI 2. Zu der Ringnut 
Nl der Stange SI 2 fuhren auBerdem zwei drltte 
Querbohrungen QB3, die von der dritten Ringnut N3 
ausgehen. 

Auf diese Weise wird das von dem Einlafi El kommende 
01 im Innem des Kolbens entlang der in Fig. 9 
gezeichneten Pfeile sowohl den Durchgangen der 
verschiebbaren Stangen S21. und S22,als auch der ^ 
OtofangsflSche des Kolbens zugefOhrt, um anschlieBend 
durch die Stange SI 2 wieder abgefUhrt zu werden. Wie 
aus Fig. 6 hervorgeht, ist in jeder Stange hlnter. der 
Befestigungsstelle des Kolbens ein Stopfen 45 ange- 
ordnet, um zu erreichen, daB das 61 durch die Bohrung 
41 fUeflt und nicht geradUnig durch die Stange 
hindurchgeht. 

In Pig. 11 sind die Kblben K1 bis K5 nur schematisch 
dargestellt, um die Strfiniungswege des 01s zu ver- 
deutlichen. Die Stangen S11 , S12,S21 und S22 sind 
aus GrUnden der Ubersichtlichkeit fortgelassen , 
jedoch sind die entsprechenden Bohrungen der Kolben 
angegeben. Man erkennt, daB das durch den EinlaS El 
dem ersten.Kblben K1 zugef Uhrte 01 zunSchst auf die 
Dmfangsfiache des Kolbens K1 und die zweiten Ring- 
nuten N2, die die Im Kolben K1 bewegllchen Stangen um- 
geben, verteilt wird, um dann in der Stange SI 2 zusammen- 
gefaBt und abgefUhrt zu werden. Durch. die im Kolben K2 
geschlossene Stange SI 2 gelangt das 01 in den Kolben K3 
hmein. Die Stange S 12, die in dem Kolben K1 den AuslaB 
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gebildet hat, bildet im Kblben K3 niinraehr den EinlaB. 
Im Kblben K3 bildet die Stange S11 den AuslaB, Diese 
Stange fUhrt geschlossen durch den Kblben K4 hindurch 
in den Kblben K5 hinein, wo sie den EinlaB bildet. 
Im Kolben K5 bildet die Stange SI 2 den AuslaB..Das 
Ende dieser Stange S12 ist an die AuslaBleitung A1 
angeschlossen. 

Die geradzahligen Kblben K2 und K4 sind in glei.cher 
Weise untereinander v^rbunden, wobei die Stange S21 
mit einem Ende an den EinlaB E2 und mit dem anderen 
Ende an die AuslaBleitung A2 angeschlossen ist. Das 
von dem EinlaB E2 kommende 01 verteilt sich im 
Kolben K2, wird dann in der Stange S22 wieder zu- 
sammengefaBt und dem Kolben K4 zugefuhrt. Dort verteilt 
sich das Ql abermals, um anschlieBend in der Leitung 
S21 zusammengefaBt und der AuslaBleitung A2 zugefiihrt 
zu werden. 

Das gleiche System wie in Fig. 11 ist in Fig. 12 
in anderer Darstellungsweise gezeichnet. Von einem 
Olreservoir 46 fordert eine Zahnradpumpe 47 iJl zu 
den EinlSssen El und E2. Das dem EinlaB E1 zugefiihrte 
01 dient zum Schmieren der un geradzahligen Kolben K1 , 
K3 und K5 und das dem EinlaB E2 zugefiihrte 01 dient 
zum Schmieren der geradzahligen Kblben K2 und K4. 
Die AuslaBleitungen A1 und A2 fUhren jeweils in. das 
Reservoir 46 zurUck. In Fig. 12 sind ebenfalls die 
in den Kblben gleitenden Stangen mit einem Doppelkreis 
bezeichnet, wMhrend die festen Verbindungen zwischen 
Stangen und Kolben durch einen einfachen Kreis be- 
zeichnet sind. 
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In Fig. 13 1st das Prlnzip einer Verbundmas chine 
d^gestellt, die einen. Expansions teil ET (Motor) 
und einen Kbmpresstonsteil KT (Verdichter) auf- 
weist. Die Stangen sind in einer gemeinsamen Ebene 
liegend dargestellt, obwohl sie in Wirklichkeit 
]cre\azformig angeordnet sind. Die Kolben K1 bis K5 
des Eapansionsteils ET werden in gleicher Weise von 
der Kurbelwelle 14 gesteuert wie bei dera vorherigen 
Ausfmirungsbeispiel. Die Kurbelwelle 1 4 steuert 
auBerdem die Kolben K1 \ K2^K3Vdes Kompressions- 
teils KT aber Stangen S11 ' ,821 • ,S12' und S22V, Diese 
Stangen werden fiber Pleuelstangen 15\16' und 18» 
ebenfalls von der Kurbelwelle 14 angetrieben, jedoch 
befinden sie sich auf der gegentlberliegenden Seite 
der Kurbelwelle 14. Das Kurbelwellengehause 13 ist 
also zwischen d^ Expansionsteil ET und dera 
Kbmpressionsteil KT angeordnet. Der Verdichterteil 
KT saugt Uber Einlaflventile EV5 und EV6 Luft an, die 
in den Arbeitsraumen A5 land A6 verdichtet und an- 
schlieBend Uber die dann offnenden Auslaflventile AV5 
und AV6 einem Druckspeicher 50 zugeftihrt wird. Der 
Druckspeicher 50 liefert den Einspritzdruck fUr die 
Injektion des Treibstoffies durch Einspritzdusen 51 
in die Arbeitsraume des Expansions tei Is ET. 

Alternativ besteht die Maglichkeit, den Kompressions- 
teil auf der dem Kurbelwellengehause 13 abgewandten 
Seite des Expansionsteils ET anzuordnen. In dies em . 
Fall konnen dieselben Stangen verwendet werden, die 
durch den Expansionsteil und den Kompress ions teil 
hindurchgehen und fUr beide Telle kdnnen auch dieselben 
SchraierkreislSlufe verwendet werden. 
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